


























































































      noTc(K)Hint・fCu(KOe)Hint・fALIn,Sn(KOe)Hint・fMn〔KOe)
        obsca1obscaldbsca1obscal
          Cu2MnAl0.69630459一214一214土60一40一214一一379
          Cu2Mnln0.66500443一200一200一93一390一233一311




     磁気モーメント〔μB)noTc(k)Hint・fSn(KOe)HofMhintCKOe)
        漁Cu,NiCoobsca1obsca1obscaI
          Cu2MnSn4.1400.7528475十165}140一231一273
         3.7000.57342342十97一187土313一392
          Co2MnSn4.00.70.64811811十106一183土352一344
 *注noは原子当りの伝導電子数
 Tcはキュリー温度
 Hintは内部磁場
 Cu2MnA1,Cu2MnIn・Cu2MnSnの熱起電力と電気抵抗の温度変化なども測定した。
 第4章結語
 Steadystate法核磁気共鳴装置,Spinecho法核磁気共鳴装置を製作し,ホイスラー
 合金Cu2MnA1,Cu2MnhCu2MnSn,Ni2MnSrしCo2MnSn,Ni2MnSbについて共鳴
 スペクトルを測定した。得られた主な結果は次の通りである。
 1)Cu2MnA1のAl,Cu2MnlnのIn,Cu2MnSnの63Cu65Cu,55Mn,Sn,醤i2MnSn
 げ5Mn,Sn,Co2MnSnの55Mn,S11,Ni2MnSbの55Mnの共鳴信号を始めて観測した。
 2)Cu2MnAlの63Cu,55Mn,Cu2MnInの63Cu,65Cu,55Mn,In,Cu2MnSnの55Mn,
 65Cuの外部磁場効果をはじめて観測し,内部磁場の符号を定めた。
 3)Cu2MnSnの55Mnの信号は外部磁場効果でシフトしない成分をもつが,磁場と共に周波数
 が増大するSnの信号も重なっていると解釈できる。内部磁場の符号はMbssbauer効果の
 測定と一致してプラスである。
 4)これらホイスラー合金についてs-d交換相互作用モデルを用いて,キュリー点,内部磁場
 の解釈を試みたが統一的に結果を説明できないことが明らかとなった。
 5)熱起電力,電気抵抗をも測定し,Kasuyaの式を用いN圭2MnSnのJs-d〔0)はプラス
 であることがわかった0
 6)Pd2MnSnについては磁性のみを測定したが,冷間加工により規則格子が容易に崩れ,磁
 性が大きく変ることを発見した。このことはホイスラー合金が規則格子を作ってはじめて大き
 な強磁性を示すことを鮮明にしている。
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 第∬部内部変換電子によるCon七ac七ChargeDensi七yの研究
 第1章序論
 原子核の転移の際,α線のかわりに核外軌道電子・を放出する現象を内部変換という。内部変換電
 子はこれまで核構造の研究に用いられてきたが,最近化学状態の違いによって変換確率が変化する
 ことが観測された。それ以来,内部変換の物性研究への利用が試みられるようになった。一方核理
 論研究老によって理論的基礎の確立もなされてきており,実験技術の面での発展が促がされている。
 本論文では,物性研究への利罵の一例としてFe金属についての開発研究を行い,4s電子のCon
 tactChargeDens1ty,を決定し,更にNi,Cu,Cr,Pt,Au中に拡散したFeの値を
 求めた結果について記している。
 第2輩測憲法
 低エネルギー内部変換によって放出される電子のエネルギースペクトルは通常π〉ゼ型空芯β線分
 析器を用いて最も精度よく測定できる。π頭型空芯β線分析器はベータト・γの設計に際し求め
 られた電磁場内の電子の運動方程式から考えられたもので,軸対称の磁場中で軸方向と径方向の二
 重の集束作用があることを用いて開発されたものである。
 低エネルギー電子分光では試料内での吸収によるスパクトルの広がりが大きな問題であり,各成
 分の重なりに最小限に抑えなけれはならない。Fe膜による57Coの14,4KeV転移による内部変換
ロ
 電子スペクトルを測定し,表面下約200A位なら,分解能のよいスペクトルが得られることを知
 った。次に99.9%の純度をもつFeのfoilにCarrierfreeの57Coを電着法でメッキし,
 600℃水素雰囲気中で拡散させ、各成分の分離のよいスペクトルを得た。他の金属Cu,Cr,Nl,
 Pt,Auについても同様な処方でよく分離した成分を示すスペクトルを得た。
 試料のチェックは常に室温でM6'ssbauer効果を測定して行い,稀薄に57Coが拡散しているこ
 とを確めた。殆どの試料が今まで測定されているBulkでの測定値と一致するIsomershift,
 内部磁場を示した。
 第5章測定結果と議論
 三種類の拡散条件をかえたFe中Feの試料について殻内部変換電子スペクタルを測定し,実験手
 順の目安を得た後、M1,N1殻電子スペクトルを測定した。成分の分解はdeconvolu“on一
 }Convolution法とConstallttailfraction則によって行い,考えられうる誤差をつ
 け加えた。
 M1,N1内部変換電子スペクトルから面積比を求汐・るとN1/M1=0.0424土0.0056の値を
 得た。内部変換係数(電子の放出する確率とα線放出確率の比)からContactCharge
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 Densityに比例することから,3s電子のContactChargeDens1tyの理論値を用
 いると4s電子のContactqlargeDensityを求めることができる。
 3d電子,4P電子の内部変換磁率も全く0ではないので,それらの補正も行い,4s電子の
 Co無tactChargeDensityはρ4、(0)=5.52±0.73〔岬)と求められる。
 Feの阪,(0)はFeのバンド計算によって,これまで多くの人によって推定されていたが。本
 実験値によって始めて実験と対照される。WakohとYamasllitsによる推定値と一致した値
 となった。猶M鴉/Mの値も得た。同様にして他の金属中Feについてもρ4・(0)を求めた。こ
 れらのデータから。これら金属中Feの亙somerShi魏が大きく変っていることと関連させて
 考察した。しかし現状では△沢/Rの値の判定ならびにある△R/Rの値を用いての議論が結
 果の精度と密接に関係している。精度の同上と更に多くのデータをとることによって明解な
 結論が引き出せると、慰う。
 第4輩結語
 電着した後熱拡散させるといった手段で57CoをFe金属中に挿入し,約13%の誤差をもった4
 しさ
 s電子のContactChargeDeasityを求めた。その値は5,52土O,73aoである。
 この値は本実験によってはじめて実験的に決めらオ1、たものであり,この実験方法の確立の端緒とも
 なDえたものと考える。
 同様な手法を他の多くの合金,化合物について行えばFeのContactChargeDens玉ty
 が求まるだろうし,IsomerShlftの解釈にも役立つであろう。例としてCu,Nl,Cr,Pt
 Au中Feの実験を試みρ4、(0)を求めた。しかし現在の状況では誤差が大きく測定した全てグ)も
 のについての比較の議論がしにくい。今後の精度向上の基礎的データとして役立つものと考える。
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 論文審査の結果の要旨
 論文の第1部は定常法およびspinecho法核磁気共鳴装置を製作し,ホイスラー合金
 Cu2MnA1,Cu2Mnln,Cu2MnSn,Ni2MnSn,Co2MnSn,Ni2MnSbについ
 て核磁気共鳴の測定を行ったものである。そしてこれら合金の各種原子核位置における内部
 磁場の解釈を試みた。その結果(1)Cu2MnAlのAl,Cu2MnInのIn,Cu2MnSnのCu63,
 Cu65,Mn55,Sn,Ni2MnSnのMn55,Sn,Co2MnSnのMn55,Sn,Ni2MnSbのMn55
 の信号をはじめて観測した。(2)またこのうちのCu63,Cu邸,Mn55,In,Cu2MnSnのCu65,
 Mn55の外部磁場効果を観測し内部磁場の符号を定めた。(3)さらにこれらホイスラー合金に
 ついてs-d交換相互作用モデルを用いてキューリ一点,内部磁場の解釈を試みたが満足な
 結果は得られなかった。これらの実験結果およびその解釈は他の多くの研究者の関心を呼び,
 この問題に関連する多くの研究の端緒となった。
 論文の第2部は内部変換電子によるcontactchargedensityの研究である。これ
 は種々の遷移金属に電着拡散させた57Coの14.4KeV核変換により放出される内部変換電
 子のスペクトルを測定することにより各電子殻におけるcontactchargedensityを
 知る実験である。通常メスバウアー効果において得られるアイソマーシフトは全電子殻から
 の寄与の総和に相当するが,本実験では各般からの寄与を分離するのが目的である。
 このためスペクト・メーターとしては低エネルギー電子の高分解能分光を行いうる性能を
 具えたものであることが必要であり,本研究では東大原子核研究所のπ〉/2型空芯β線スペ
 クト・メ～ターを利用した。試料はFe,Cu,Ni,Cr,Pt,Auの薄膜に57Coを電着拡
 散させ,メスバウアー効果の測定により希薄に57Coが拡散していることを確かめるチェッ
 クを行った。拡散条件はcritica1であり,最良のスペクトルを得るための条件を見出すこ
 とに努力が払われた。しかしそれでも異る殻のスペクトルの分離は十分とはいい難く,スペ
 クトルのdeconvolutionの方法をユニークにきめることは困難な状況にある。こ㌧では
 試みに分離の比較的よいFe,Cu,Crについてはconstanttailfraction法を用い,
 分離のよくないNi,Pt,Auについては各殻のpeakratloを重要なmeasureとし
 た。このような方法による解析からFe中のFeについて4s電子のcontactcharge
 densityρ4s=5、53±0、46aε3(a。は原子半径)を得た。同様に他の金属中のFeに
 ついてのρ4Sの値も求め,それらをアイソマーシフトに対してプ・ットした。その結果金
 属の種類の差によるアイソマ～シフトの差をρ(0〕のみが変化することに帰する立場で
4S
 は本研究のデータが説明できず,ρ3s(0)の変化も考慮に入れる必要があろうと考えられる
 にいたった。しかしこの予想をさらに確実なものとするためには実験の精度の向上に努力す
 る必要があり,考えられる要素として1.試料作製の際の拡散条件のさらに突込んだ研究,
 2.あるいはion量mplantation法の採用の試み。3,強力な57Coの放射線源を使用す
 ることによるS/N比の増大などがある。
 本研究は内部変換電子の物性分野への新しい一つの応用を示したものであり,開発段階に
 あるために若干精度の点で十分満足しえない面もあるが,精度改善の余地は十分あり,内容
 は博士論文として適当である。
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